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INLEIDING 
1.1 Achtergrond en doel van het onderzoek 
Het ruimtelijke ordeningsbeleid t.a.v. het landelijk gebied in 
Nederland, dat uiteindelijk zijn weerslag vindt in bestemmingsplannen 
buitengebied, kan leiden tot beperkingen in de mogelijkheden voor aan-
passing van de inrichting van een gebied aan de wensen van de land- en 
tuinbouw. Dit kan van invloed zijn op de produktiemogelijkheden van de 
land- en tuinbouw en daarmee op de inkomensmogelijkheden van de betref-
fende boeren en tuinders. 
Voor de afweging van de in het geding zijnde belangen is het nodig te 
weten hoe groot de effecten van eventueel beperkende voorschriften voor de 
land- en tuinbouw zijn. Dit is daarom ook een regelmatig terugkerende 
vraag bij het opstellen van bestemmingsplannen buitengebied. 
In de praktijk blijkt hierop niet eenvoudig een antwoord te kunnen 
worden gegeven, omdat blijkbaar nog te weinig onderzoekgegevens voorhanden 
zijn. Om na te gaan of deze indruk juist is en om de reeds uitgevoerde 
onderzoekingen op dit terrein op hun waarde te kunnen beoordelen is een 
literatuurstudie uitgevoerd, waarvan in deze nota verslag wordt gedaan. Zo 
kunnen lacunes over dit onderwerp worden gesignaleerd en aanbevelingen 
worden gedaan voor onderzoek uit te voeren door het LEI, dan wel door der-
den. 
1.2 Begrenzing literatuurstudie 
In bestemmingsplannen buitengebied kunnen voorschriften opgenomen 
zijn, die mogelijk van invloed zijn op een doelmatige uitoefening van de 
land- en tuinbouw in het betreffende plangebied. De voorschriften kunnen 
betrekking hebben op: 
- het bouwen (de locatie van de gebouwen: de technische uitvoering van 
gebouwen en de mogelijkheden voor nieuwvestiging); 
het agrarisch grondgebruik (scheuren van grasland, wijziging grond-
gebruik, opslag mest etc); 
- cultuurtechnische omstandigheden (waterhuishouding, kavelaanoassing, 
ontsluiting). 
Uit een onderzoek naar het vergunningenbeleid van gemeenten (litera-
tuur 22) blijkt dat bouwvoorschriften slechts zelden leiden tot ernstige 
belemmeringen in de agrarische bedrijfsuitoefening. In individuele geval-
len kunnen bouwvoorschriften wel leiden tot extra kosten voor de boer of 
tuinder. In dergelijke gevallen zullen berekeningen van deskundigen (IMAG, 
Landbouwvoorlichting, architecten e.d.) de nodige Informatie kunnen ople-
veren. In dit onderzoek is hieraan verder geen aandacht besteed. 
Ook voorschriften t.a.v. het agrarisch grondgebruik zijn over het al-
gemeen weinig beperkend voor de land- en tuinbouw. Uit een onderzoek naar 
bestemmingsplannen In Noord- en Oost-Nederland (literatuur 18) blijkt dat 
op slechts 5% van de oppervlakte cultuurgrond in de onderzochte gemeenten, 
voorschriften voor het grondgebruik zijn opgenomen; voor een groot gedeel-
te hiervan is vrijstelling middels een aanlegvergunning mogelijk. Uit dit 
onderzoek bleek echter ook dat uitvoering van cultuurtechnische werkzaam-
heden over een groter areaal in de onderzochte bestemmingsplangebieden aan 
voorschriften gebonden is. 
Uit een vervolgonderzoek in het Westelijk Weidegebied kwam naar voren 
dat daar het percentage grond waarop aanlegvergunningen vereist zijn, ho-
ger ligt dan in het Noorden en Oosten (literatuur 38). 
Deze literatuurstudie zal zich vooral richten op de effecten van 
voorschriften betreffende de uitvoering van cultuurtechnische werkzaam-
heden op gevolgen voor de agrarische bedrijfsvoering. 
1.3 Opzet van het rapport 
Allereerst zal worden ingegaan op de technische en economische rela-
ties tussen enerzijds de ontwateringsdiepte, de aanwezigheid van houtwallen, 
egalisatie en ontsluiting en anderzijds de veldwerkzaamheden en de daarmee 
samenhangende bedrijfskosten en de gewasopbrengsten op de agrarische bedrij-
ven. 
In een volgend hoofdstuk passeren reeds uitgevoerde economische on-
derzoeken aangaande dit onderwerp de revue. Tot slot worden lacunes ver-
meld en mogelijkheden voor nieuw onderzoek aangegeven. 
RELATIES TUSSEN CULTUURTECHNISCHE OMSTANDIGHEDEN, BEDRIJFSKOSTEN EN 
OPBRENGSTNIVEAU 
2.1 Ontwatering 
In deze paragraaf worden de technische effecten beschreven van de 
ontwateringsdiepte op de produktiewerkzaamheden en het produktieniveau in 
de landbouw. Dit gebeurt zowel voor grasland als bouwland. Indien er ver-
schillen zijn tussen grondsoorten (b.v. klei, veen of zand) worden deze 
vermeld. In bijlage la is het belang van een adequate watervoorziening 
voor de plantengroei beschreven. 
- Grasland 
Een hoge grondwaterstand (deze is gerelateerd aan het slootwaterpeil) 
betekent dat op grasland in het voorjaar bepaalde werkzaamheden pas later 
uitgevoerd kunnen worden dan bij een lage grondwaterstand (literatuur 8, 
12, 32). De eerste werkzaamheden die in het voorjaar op grasland plaats-
vinden zijn het strooien van kunstmest en het slepen van het weiland ter 
verwijdering van o.a. molshopen. Bij een hoge grondwaterstand is er een 
grotere kans dat de eerste stikstofgift niet gestrooid kan worden op het 
moment dat dit op basis van temperatuursomberekeningen mogelijk is. 
Bovenstaande is ook afhankelijk van de weersomstandigheden, de 
grondsoort en het organisch stofgehalte, doch in het algemeen kan men 
stellen dat er gemiddeld wat later stikstof gestrooid kan worden, hetgeen 
invloed heeft op de groei van het gewas. 
Een tweede nadeel van een hoge grondwaterstand is dat de stikstofmi-
neralisatie wordt vertraagd bij een hoog percentage vocht. Voor deze mine-
ralisatie is namelijk veel zuurstof nodig, die in natte grond verdrongen 
is door water. 
Een derde nadeel is dat door een hoge grondwaterstand de warmte-op-
slagcapaciteit van de bodem wordt vergroot, waardoor het in het voorjaar 
langer duurt voor de bodemtemperatuur stijgt. 
Deze drie nadelen hebben tot gevolg dat er een vertraging optreedt in 
de gewasgroei bij hoge grondwaterstanden in het voorjaar. Zo kan de eerste 
maaidatum bij hoge grondwaterstanden wel twee à drie weken later liggen 
dan bij lage grondwaterstanden (resp. begin juni en half mei), waardoor 
ook een lagere jaarproduktie per ha wordt gerealiseerd. Hoeveel dat is 
hangt af van de weersomstandigheden tijdens het gehele groeiseizoen, de 
grondsoort en de kwaliteiten van de ondernemer. 
Ook in de zomer kan een te hoge grondwaterstand nadelig zijn voor de 
produktie. Vooral in het geval van een natte zomer kan het hele wortelpro-
fiel voor een bepaalde tijd met water verzadigd zijn. Hierdoor kunnen wor-
tels afsterven en de ademhaling worden bemoeilijkt, danwei praktisch onmo-
gelijk gemaakt. Het gevolg hiervan is dat de grasgroei tijdelijk stag-
neert, dan wel stopt. Ook dit verlaagt de jaarproduktie per ha. 
Door een hoge grondwaterstand kunnen ook vertrappings- en berijdings-
verliezen optreden. Vooral in veenweidegebieden kan dit het geval zijn 
(z.g. beweidingsverliezen en voederwinningsverliezen). De benutting van 
het gras is dus minder (2, 30, 31). 
In een droge zomer echter kan een hoge grondwaterstand juist voorde-
lig zijn voor de grasproduktie. Integensrelling tot een lage grondwater-
stand is er nu meer water beschikbaar (én door een hogere vochthoeveelheid 
In het gehele bewortelde profiel én door grotere capillaire opstijging van 
grondwater) om de droge meestal warme omstandigheden (gepaard gaande met 
een hoge verdamping) het hoofd te kunnen bieden (lit. 7, 8, 20, 28). 
Vooral in de zomers van 1976 en 1983 was er op veel plaatsen in Nederland 
watergebrek, d.w.z. in het bewortelend profiel was minder water aanwezig 
dan voor een optimale grasgroei noodzakelijk was. Daar waar de capillaire 
toelevering voldoende was, (in de veenweidegebieden b.v.) was de op-
brengstdepressie het geringst. Door de hoge bodemtemperatuur werd de gras-
groei in deze veenweidegebieden zelfs bevorderd. 
In de zandgebieden daarentegen, werd op plaatsen waar niet werd bere-
gend een aanmerkelijke droogteschade geleden. Ook op de kleigronden was er 
in 1976 plaatselijk droogteschade en vooral daar waar de capillaire op-
stijging werd vertraagd (voornamelijk de zware kleigronden). 
In het najaar betekent een hoge grondwaterstand dat het vee vaak eer-
der moet worden opgestald dan bij een lage grondwaterstand. Ook dit is 
weer afhankelijk van weersomstandigheden, grondsoort en organische stof-
gehalte. Dit kan de weideperiode met één à twee weken verkorten, waardoor 
de hoeveelheid wintervoer ook groter moet zijn. Bij een relatief koud en 
droog najaar zal de grasgroei op grond met hogere grondwaterstanden wat 
groter zijn dan bij lagere grondwaterstanden, vanwege de hogere warmte-
capaciteit van de bodem van eerstgenoemde. Bij een relatief warm en nat 
najaar geldt het tegenovergestelde. 
In de winter kan een hoge grondwaterstand tot gevolg hebben, dat min-
der drijfmest kan worden uitgereden. De capaciteit van de drijfmestputten 
dient dan groter te zijn. 
- Conclusies 
Voor grasland moet vooral een mogelijke verkorting van het groei-
seizoen bij een hoge waterstand als een nadeel worden gezien (literatuur 
15). Of deze verkorting ook daadwerkelijk optreedt hangt af van de weers-
omstandigheden in voorjaar, zomer en najaar, maar ook van de bodemsoort en 
opbouw van het bodemprofiel (hetgeen leidt tot een bepaalde grondwater-
trap). Dit laatste kan plaatselijk zeer sterk verschillen en daarmede ook 
de gevolgen voor de grasgroei. De mate van verkorting van het groeiseizoen 
geeft een indicatie van de opbrengstdepressie (zie bijlage 2) die optreedt 
en die omgerekend kan worden in geldeenheden. Het voordeel van een hoge 
waterstand is (vooral de veenweidegebieden) dat tijdens droge zomers niet 
hoeft te worden beregend. Er hoeft dus geen beregeningsinstallatie te wor-
den aangekocht. Voor zandgronden blijft ondanks een hogere grondwaterstand 
vanwege geringer vochthoudend vermogen en capillaire werking van de bodem 
aanvullende beregening tijdens droogte meestal noodzakelijk. 
De grootte van vertrappings- en berijdingsverliezen hangt (naast hoog-
te grondwaterstand) ook weer af van de grondsoort en de weersomstandighe-
den. In veenweidegebieden zullen deze wat groter zijn. In relatie tot een 
mogelijke opbrengstdepressie moeten deze verliezen gering worden geacht; 
mede gezien het snelle herstelvermogen van grasland. Bij een hoge grondwa-
terstand kan in de winter mogelijk minder drijfmest worden uitgereden. Een 
grotere opslagcapaciteit van de drijfmestkelders is dan wenselijk. Bij een 
50% grotere putinhoud kunnen de investeringskosten per m3 wel 20% hoger 
liggen. 
- Bouwland 
In het algemeen gelden voor bouwland dezelfde nadelen als voor gras-
land als de grondwaterstand hoog is (29). Uitstel van veldwerkzaamheden, 
verminderde stikstofmineralisatie en een grotere warmte-capaciteit, welke 
laatste twee leiden tot een geringere gewasgroei, zijn bij bouwland net zo 
van invloed op de produktie als bij grasland. Daarnaast zijn er nog twee 
extra nadelen. Ten eerste structuurbederf van de bodem. Vooral in de ak-
kerbouw wordt met zware machines gewerkt. Het gevaar van structuurver-
slechtering is groot als de grondwaterstand hoog is en daardoor het vocht-
gehalte in de bouwvoor zodanig is dat er door berijding versmering op-
treedt en het volumepercentage lucht afneemt. Dit be'invloedt de kieming, 
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opkomst en gewasgroei in negatieve zin. Een tweede extra nadeel is gelegen 
in het feit dat akkerbouwgewassen veelal een hoog vochtgehalte in de bodem 
slechter verdragen dan grasland. Vooral een langdurig gebrek aan lucht 
heeft een aanmerkelijke oogstschade tot gevolg. 
In het voorjaar leidt een te hoge grondwaterstand ertoe dat de veld-
werkzaamheden vaak dienen te worden uitgesteld vooral als er sprake is van 
een nat voorjaar. Het cultivateren, eggen, zaaien, poten, e.d. wordt dan 
op een later tijdstip gedaan, waardoor ook een verschuiving van het groei-
seizoen zal optreden, d.w.z. de oogstdatum wordt later. Of er ook hierdoor 
een opbrengstdepressie optreedt hangt van meerdere zaken af, zoals het 
tijdstip van mogelijke nachtvorst in het voorjaar en van de mate waarin 
groeifactoren tijdens het produktieproces in het minimum komen. 
In de zomer kan een hoge waterstand leiden tot opbrengstdepressies, 
vanwege de hiervoor genoemde vochtgevoeligheid van akkerbouwgewassen. Ver-
traagde groei wordt dan niet alleen veroorzaakt door luchtgebrek in de bo-
dem, maar ook door een grotere kans op schimmelziekten (vooral in granen 
en aardappelen) plagen (luizen, kevers e.d.). Een lage waterstand daaren-
tegen kan in zandgebieden en veenkoloniën vooral tijdens droge zomers een 
opbrengstdepressie door droogte veroorzaken. 
In het najaar bij natte weersomstandigheden leidt een hoge grondwa-
terstand eerder tot oogstvertraging dan een lage grondwaterstand. Dit kan 
er zelfs toe leiden dat een gedeelte van de oogst niet binnengehaald kan 
worden (najaar 1974 en ook 1984 in sommige delen van ons land). Bovendien 
zit er aan de produkten meer tarra in de vorm van kluiten en modder, wat 
extra werk met zich meebrengt. Daarnaast kan mogelijk een geringer deel 
van het land op wintervoor worden geploegd en ook minder wintertarwe/ 
-gerst worden ingezaaid dan wenselijk is in vergelijking tot gronden met 
een lage grondwaterstand. 
Conclusies 
Een nat voorseizoen kan tot gevolg hebben dat het groeiseizoen wat 
wordt verschoven. Dus later zaaien en poten, later oogsten. Hoeveel later 
dat oogsten plaatsvindt hangt van de verdere groeiomstandigheden af in het 
groeiseizoen. Het hoeft geen lagere opbrengst te betekenen. Gecombineerd 
met een hoge grondwaterstand treedt er wel een opbrengstdepressie op, 
waarvan de hoogte afhankelijk is van grondwatertrap, grondsoort 1) en 
weersomstandigheden. Dit is weer in geld uit te drukken 2). In de akker-
bouw kan door berijding met zware machines structuurbederf optrede^ bij 
hoge grondwaterstanden. Plaatselijk kan dit groot zijn, maar gemiddeld 
wegen deze verliezen niet op tegen de verliezen door de opbrengstdepressie 
van het gehele perceel. 
1) Ook voor akkerbouw berekent HELP-rapport opbrengstdepressies geba-
seerd op grondwatertrap en grondsoort bij gemiddelde weersomstan-
digheden, (bijlage 2) 
2) Overigens dient opgemerkt te worden dat vrije akkerbouwprodukten 
sterke seizoensprijsfluctuaties vertonen afhankelijk van schaarste-
verhoudingen. 
2.2 Houtwallen 
In deze paragraaf komen de technische effecten van houtwallen op de 
produktiewerkzaamheden en het produktleniveau in de landbouw aan de orde. 
Evenals bij ontwatering worden de effecten zowel voor grasland als bouw-
land weergegeven. Indien er verschillen In effecten zijn tussen grondsoor-
ten (kiel, veen, zand) worden deze vermeld. 
- Algemeen 
Voor alle houtwallen geldt dat ze produktlegrond gebruiken. Hierdoor 
is sprake van oppervlakteverliezen 1) en de fysieke opbrengsten van naast-
liggend land. Daarnaast zijn er ook een aantal indirecte effecten van 
houtwallen die vooral betrekking hebben op de veldwerkzaamheden. 
Een mogelijk indirect effect van houtwallen op het produktleniveau 
van het aangrenzende perceel is evenwel nog omstreden. Sommigen (litera-
tuur 17, 21, 24, 34) beweren dat de gemiddelde opbrengst/ha hoger wordt 
doordat de beschuttende werking van de houtwallen een gunstig microkli-
maat 2) schept. Anderen (literatuur 16) zien echter meer een lagere op-
brengst/ha, doordat in de nabijheid van houtwallen door schaduwwerking en 
door onttrekking van voedingsstoffen aan de bodem door de houtwallen een 
opbrengstdepressie optreedt. 
Bovenstaande twee (mogelijke) effecten, de invloed van houtwallen op 
veldwerkzaamheden en de invloeden op opbrengstniveau zullen voor grasland 
en bouwland worden doorgelicht. 
Grasland 
a. Relatie tussen houtwallen en veldwerkzaamheden 
Indien we te maken hebben met een kleinschalig houtwallenlandschap, 
dan kan de geringe grootte van de percelen tot gevolg hebben dat de pro-
duktiekosten per eenheid oppervlakte stijgen. Er moet vaker met machines 
gekeerd worden, hetgeen leidt tot langere arbeidstijden en daarmede hogere 
arbeidskosten. Bij gemaaid gras moet langs een houtwal vaker de snede ge-
keerd worden, omdat wegens de schaduwwerking dit gras minder snel droogt. 
Vooral indien het eindprodukt hooi is, dient met een langere droogtijd 
rekening te worden gehouden. De hoeveelheid tijd die extra nodig is, is 
o.m. afhankelijk van de oppervlakte van het perceel, de lengte en de 
lengterichting, de breedte en de dichtheid van de houtwal (literatuur 11). 
b. Relatie tussen houtwallen en opbrengstniveau van grasland 
Zoals een ieder bekend is, is lichtintensiteit een belangrijke factor 
voor de plantengroei, naast de totale lichthoeveelheid per tijdseenheid. 
Nu is het zo dat de lichthoeveelheid langs een houtwal niet veel afwijkt 
van die midden op het perceel. De lichtintensiteit daarentegen is langs 
een houtwal wel minder dan elders op het perceel. Hoeveel dit minder is 
hangt weer af van de in voorgaande genoemde factoren: lengte, lengte-
richting, breedte- en dichtheid van de houtwal. 
Daarnaast wordt beweerd dat houtwallen invloed hebben op het micro-
klimaat, zoals luchttemperatuur, luchtvochtigheid, temperatuur bodem 
(bijlage lb). In het algemeen kan men stellen dat houtwallen een nivel-
lerende werking hebben op weersfluctuaties zoals bos dat nog in veel 
1) De oppervlakteverliezen zijn gelijk aan de oppervlakte die de houtwal 
inneemt. 
2) Voor een beschrijving van de relaties tussen klimatologische omstan-
digheden rond houtwallen en gewasgroei, zie bijlage lb. 
sterkere mate heeft. Bij extreem hoge temperaturen in de zomer b.v. is er 
relatieve koelte naast de houtwal: een iets hogere luchtvochtigheid en wat 
lagere temperaturen brengt het vee ertoe daar de hete middaguren door te 
brengen. 
In het najaar bij koude nachten, blijft het wat warmer naast de hout-
wal. Een ander aspect van de houtwal in relatie tot de opbrengst is de 
kwaliteit van het grasbestand. Onkruiden in de houtwallen kunnen zich ook 
verspreiden over het ernaast liggende weiland en open plekken innemen, dan 
wel de weidegrassen wegconcurreren. 
Bij het hooien kan er ook kwaliteitsverlies optreden, doordat dit 
langer in het veld moet drogen (minder wind en minder zon). Verder bete-
kent twee à drie dagen extra droogtijd in ons gematigde zeeklimaat een 
extra risico (literatuur 3). 
Indien de houtwal niet is gescheiden van het weiland door een sloot, 
zijn er ook opbrengstdepressies doordat de wortels van de bodem voedings-
stoffen wegtrekken uit het naastliggende weiland. Het één en ander is af-
hankelijk van de houtsoorten in de houtwal. Vooral de breedwortelige hout-
soorten kunnen de grasgroei nog over een breedte van een aantal meters 
langs de houtwal verminderen. 
Als het vee wordt geweid dan blijkt dat naast een houtwal meer gras 
wordt platgetrapt en er ook meer mestflatten zijn. Hier wordt dus relatief 
minder geweid. De maaisnede is daardoor eiwitrijker. Verliezen door plat-
trappen tijdens beweiding kunnen dus enigszins gecompenseerd worden door 
een hogere kwaliteit van het gras indien er wordt gemaaid. 
Conclusies 
Houtwallen kunnen kostenverhogend zijn, doordat ze perceelsvergroting 
verhinderen; langere arbeidstijden leiden tot hogere arbeidskosten (lite-
ratuur 16) en ook zijn er hogere brandstofkosten. Gemaaid gras moet vaker 
worden gekeerd voor dit voldoende droog is om geconserveerd te worden. Ook 
dit brengt extra kosten met zich mee. 
Een opbrengstvermindering van grasland op het perceel door de aanwe-
zigheid van houtwallen wordt door sommige beaamd, door anderen tegenge-
sproken. Zolang er nog geen hard bewijs is van een positieve dan wel nega-
tieve uitwerking op de opbrengst moet deze invloed van houtwallen neutraal 
worden gehouden. Wel is het mogelijk verliezen in een smalle strook langs 
de houtwal door te rekenen als gevolg van (eventuele) wortelconcwrrentie 
van de houtwal en vanwege een verminderde kwaliteit van het grasbestand 
(meer onkruiden) en vergrote risico's door langere hooitijden. 
Bouwland 
ad a. Relatie tussen houtwallen en veldwerkzaamheden 
Hier gelden dezelfde opmerkingen als voor grasland. Voor een effi-
ciënte bewerking van bouwland zijn zelfs grotere percelen gewenst dan voor 
grasland. 
Ad b. Relatie tussen houtwallen en opbrengstniveau 
Ook voor de opbrengst zijn voor akkerbouwgewassen vergelijkbare op-
merkingen te maken als bij grasland. 
Een verschil tussen bouwland en grasland is, dat bij bouwland het 
maaiveld een gedeelte van het jaar braak ligt en wel in de winterperiode. 
In het voorjaar duurt het ook nog een tijd voor het gewas de gehele bodem 
bedekt heeft. Het gevolg hiervan is dat concurrerende planten en onkruiden 
op bouwland meer kans hebben zich te ontwikkelen dan op grasland. 
Een ander gevolg is dat het weer meer invloed op de bodemstructuur 
van bouwland kan hebben. Dit kan zowel voordelig als nadelig werken. Zo 
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ontstaat er bijvoorbeeld een gunstige structuur als over bouwland dat op 
wintervoor is geploegd een flinke vorst komt, als het in de winter veel 
regent verslechtert de structuur: de grond wordt papperig. 
Zoals hiervoor al aan de orde kwam hebben houtwallen een nivellerende 
invloed op de weersomstandigheden, niet alleen op temperatuur en vochtig-
heid maar ook op de windsterkte. Houtwallen zijn windbrekers. Vooral in 
zandige gebieden waar nogal wat bouwland is, (Veenkoloniën, Peel) zouden 
dergelijke houtwallen een gunstige betekenis kunnen hebben (literatuur 33, 
44). Daarmede kan het verstuiven van de vruchtbare bovenlaag worden afge-
remd. In Engeland, Rusland, USA en Denemarken wordt van deze methode veel 
gebruik gemaakt om degeneratie van de bodemstructuur tegen te gaan (lite-
ratuur 9, 10). 
- Conclusies 
Ook voor bouwland geldt dat houtwallen kostenverhogend kunnen werken 
indien ze een optimale perceelsgrootte in de weg staan. Ook kunnen de 
spuitkosten wat hoger zijn door de verhoogde kans op onkruidverspreiding. 
Een mogelijke positieve invloed op de opbrengst kan vooral in zandgebieden 
worden aangetroffen, doordat structuurbederf door winderosie wordt tegen-
gegaan. Deze positieve invloed uit zich dan in een verminderde opbrengst-
depressie. 
2.3 Egaliseren, maaiveldverhoging en verlaging in relatie tot produktie-
werkzaamheden en de produktie zelf 
In het hiernavolgende worden de technische relaties weergegeven, die 
egalisatie, maaiveldverhoging en verlaging hebben met de produktiewerk-
zaamheden en het opbrengstniveau in de landbouw. 
Egaliseren 
Een vlak maaiveld is zowel voor de produktiewerkzaamheden als voor 
het opbrengstniveau wenselijk. Een onegaal maaiveld leidt ertoe dat de 
veldwerkzaamheden worden bemoeilijkt. 
In laagten kan zich water ophouden waardoor machines vast kunnen ko-
men te zitten. Een gelijke gift van meststoffen en bestrijdingsmiddelen 
wordt door een onegaal maaiveld niet bevorderd. Ook is er een grotere 
slijtage aan de machines. 
Ook voor het opbrengstniveau is een vlak maaiveld gunstig, vooral 
doordat het vochtgehalte in het bewortelend profiel er gemakkelijker opti-
maal gehouden kan worden dan bij een onegaal maaiveld. In laatstgenoemde 
kunnen te droge en te natte plekken worden aangetroffen. Vooral op zand-
gronden kan dat de opbrengst van de gewassen sterk doen verminderen. Op 
kleigronden en veengronden kan de gemiddelde opbrengstdepressie wat minder 
zijn, doordat het vochtleverend vermogen van deze gronden groter is. 
Bij de oogst van produkten kunnen ook verliezen optreden b.v. bij 
maaien wordt het gewas op ongelijke hoogte t.o.v. het maaiveld gesneden en 
bij de oogst van ondergrondse produkten (aardappel, knollen, bieten), kan 
een gedeelte in de grond achterblijven. 
- Conclusies 
Een ongelijk maaiveld kan leiden tot hogere kosten (meer trekkracht, 
meer slijtage). Hoeveel dat is hangt af van bodem, de mate van reliëf, het 
weer en de zwaarte van de machines die worden gebruikt. Doordat meststof-
fen en bestrijdingsmiddelen niet gelijkmatig kunnen worden toegediend zul-
len óf de kosten hoger zijn (een gemiddeld hogere gift) öf de opbrengsten 
minder. Dit laatste hangt vooral af van de mate van het mlcro-reliëf. De 
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mate van het micro-relief bepaalt ook de grootte van droogte- of vocht-
opbrengstdepressies. 
Het egaliseren van het maaiveld kan wel aanzienlijke kosten voor 
grondverzet met zich meebrengen. Wenselijk is dat na egalisatie de oude 
bouwvoor weer wordt teruggezet. 
- Maaiveldverlaging of verhoging 
Een dergelijke ingreep kan wenselijk zijn, indien problemem tijdens 
het produktieproces voorkomen die met afgraving of ophoging zijn te ver-
helpen. Zo kan met behulp van afgraving een slechte bovenlaag worden ver-
wijderd, waaronder een grond van betere kwaliteit zit. Ook kan een perceel 
hoger liggen dan de omringende percelen, waardoor tijdens droge zomerpe-
rioden eerder opbrengstdepressies door droogte ontstaan. 
Met behulp van ophoging daarentegen kunnen laagliggende, natte per-
celen een gunstiger maaiveldligging t.o.v. de grondwaterspiegel krijgen. 
Conclusies 
Deze ingreep kan nog hogere kosten met zich meebrengen dan egalisa-
tie. Dit is afhankelijk van de dikte van de laag die wordt afgegraven, dan 
wel opgezet. Bij het opzetten zijn de kosten hoger, omdat ook de extra 
grondhoeveelheid moet worden betaald. Het kan een aantal jaren duren voor 
de grond zich zodanig heeft gezet dat er een evenwicht is tussen grond-, 
water- en luchtdeeltjes en een optimaal opbrengstniveau kan worden be-
reikt. De hoogte van de extra-baten bepalen of de kosten voor grondverzet 
de moeite waard zijn. 
2.4 Aanbrengen van verhardingen en aanleg van paden of wegen 
In het navolgende komen de technische relaties aan de orde die het 
aanbrengen van verhardingen en aanleg van (semiverharde/verharde) paden of 
wegen hebben met de produktiewerkzaamheden en het opbrengstniveau. 
- Aanbrengen van verhardingen 
Voorbeelden hiervan zijn erfverhardingen, verhardingen ten behoeve 
van voederconservering (sleufsilo's) en verhardingen t.b.v. opslag van 
mest (mestvaalten) verhardingen t.b.v. tijdelijke opslag van oogstproduk-
ten (suikerbieten, aardappelen b.v.). Door dergelijke verhardingen is het 
ook voor zware machines en vrachtauto's onder alle weersomstandigheden 
mogelijk om produktiewerkzaamheden te verrichten zonder extra krachtin-
spanning en slijtage aan het materiaal. Ook wordt versmering en modder-
vorming van de bovenlaag van de bodem hiermee tegengegaan. In sleufsilo's 
is het risico van kwaliteitsverlies van het voer door schimmelvorming ge-
ringer dan in opengrond kuilen. Verharde mestvaalten hebben het voordeel 
dat de gier opgevangen kan worden en daardoor het grondwater niet wordt 
verontreinigd. 
Aanleg van (semiverharde/verharde) paden of wegen 
Onverharde kavelpaden of ontsluitingswegen kunnen (tijdelijk) onbe-
rijdbaar raken of slecht berijdbaar worden onder vooral natte omstandig-
heden. Indien zo'n pad onberijdbaar wordt kunnen in geval van kavelpaden 
veldwerkzaamheden niet worden uitgevoerd en Indien het een interne ont-
sluitingsweg betreft kunnen geen produktiemiddelen worden aangevoerd en 
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Produkten worden afgevoerd. Een slecht berijdbaar pad leidt ertoe dat de 
snelheid waarmee het pad bereden kan worden afneemt (langere arbeidstijden) 
en veroorzaakt tevens grotere slijtage aan de machines. 
- Conclusies 
Het aanbrengen van verhardingen brengt vrij hoge kosten met zich mee. 
Vaak zijn de directe baten minder dan de kosten, maar zijn indirecte baten 
(gemak, schoonwerken) zodanig dat verhardingen (evt. met subsidie) worden 
aangelegd. Tot de directe baten behoren verminderde slijtage aan machines 
en lagere brandstofkosten. 
Ook het aanleggen van verharde kavelpaden brengt hoge kosten met zich 
mee. Over een minimumbreedte van 3 meter moeten verharde betonplaten of 
straatstenen worden gelegd. 
De baten zijn verminderde brandstofkosten, lagere arbeidskosten, ge-
ringere slijtage en (mogelijk) hogere opbrengsten doordat de veldwerk-
zaamheden tijdiger kunnen worden uitgevoerd. 
Als oplossing wordt ook wel eens een semiverhard kavelpad aangelegd 
(hoogovenslakken, vliegas of puin). De kosten zijn dan een stuk lager en 
het effect vrijwel navenant aan een verhard kavelpad. 
Bovenstaande opmerkingen gelden ook voor de verharding van eigen ont-
sluit ingswegen. 
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ECONOMISCHE BEREKENINGEN AANGAANDE DE (MOGELIJK) IN BESTEMMINGSPLAN-
NEN BUITENGEBIED OPGENOMEN CULTUURTECHNISCHE VOORSCHRIFTEN 
In dit hoofdstuk worden reeds uitgevoerde berekeningen besproken op 
het gebied van cultuurtechnische omstandigheden die vanwege voorschriften 
in bestemmingsplannen buitengebied beperkend kunnen zijn voor de agrari-
sche bedrijfsvoering en kunnen resulteren In lagere agrarische inkomens. 
Achtereenvolgens zullen de berekeningen, die zijn gedaan op het ge-
bied van ontwatering en perceelsbegrenzingen in de vorm van houtwallen, 
aan de orde komen. 
Over de effecten van egalisatiewerkzaamheden en verbeteringen in de 
interne ontsluiting in de relatie tot agrarische inkomens is weinig gepu-
bliceerd. Voor de interne ontsluiting in veenweidegebieden zijn door het 
ICW wel wat berekeningen uitgevoerd (literatuur 27), maar de resultaten 
ervan dienen nog met enige voorzichtigheid te worden gehanteerd. In dat 
rapport wordt opgemerkt dat de kosten van het aanleggen van verhardingen 
aanmerkelijk kunnen worden verminderd indien gebruik gemaakt wordt van 
eigen arbeid en sterk afhankelijk zijn van het soort materiaal dat wordt 
gebruikt. Dan moet niet worden uitgesloten dat verharding een rendabele 
activiteit is. 
3.1 De invloed van veranderingen in de ontwatering op de arbeidsop-
brengsten op landbouwbedrijven 
In het volgende wordt ingegaan op vier berekeningen betreffende de 
invloed van de ontwatering op de arbeidsopbrengsten van rundveehouderij-
bedrijven en één berekening voor akkerbouwbedrijven. 
3.1.1 Uitgevoerde berekeningen voor de rundveehouderij 
Door het Proefstation voor Rundveehouderij zijn in samenwerking met 
de Landinrichtingsdienst (literatuur 25, 35) berekeningen uitgevoerd, 
waarbij ervan uitgegaan is dat de ontwatering enkel invloed heeft op de 
netto-produktie en niet op de bruto-produktie, de aanvang van de grffsgroei 
in het voorjaar, het groeiverloop van gras tijdens het seizoen en de 
lengte van de veldperiode (dit in afwijking van de door het Proefstation 
gehanteerde normen voor opbrengstdepressies, zie bijlage 2) 1). Bietbij 
zijn de volgende aspecten doorgerekend: benutting van het gras, voeder-
waarde van kuilvoer en berijdbaarheid van het grasland. Bij dit onderzoek 
is gebruik gemaakt van lineaire programmering die toegepast is op een aan-
tal bedrijfsmodellen. 
- Benutting van het gras 
Voor het verschil in benutting zijn diverse situaties doorgerekend, 
nl. waarbij 0, 5, 10, of 15% extra beweidings- en voederwinningsverliezen 
door een slechte ontwatering optreden. Wanneer verondersteld wordt, dat de 
ontwatering alleen Invloed heeft op de benutting van het gras dan is de 
derving aan arbeidsopbrengst afhankelijk van: 
1) In dit rapport wordt dus wel rekening gehouden met beweidings- en 
berijdingsverliezen, maar niet met de in hoofdstuk 2 vermelde ver-
korting van de gras-groeiperiode. 
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% extra beweidings- en voederwinningsverliezen (in model 5, 10 of 
15%); 
bedrijfsoppervlakte (In model 15, 20 en 25 ha); 
- al dan niet aankopen van ruwvoer; 
- al dan niet zelf opfokken van jongvee. 
Uit dit onderzoek kwam naar voren dat er binnen dezelfde bedrijfsop-
pervlakte een vrijwel lineair verband bestaat tussen inkomensderving en 
het percentage extra verliezen. Naarmate de bedrijfsoppervlakte toeneemt 
neemt de derving aan arbeidsopbrengst per bedrijf toe. De derving aan ar-
beidsopbrengst per ha neemt echter af. Aankoop van ruwvoer leidt voor alle 
drie bedrijfsgroottes tot de hoogste totale arbeidsopbrengst. Het afstoten 
van jongvee van het bedrijf heeft in het algemeen een grotere derving van 
arbeidsinkomsten ten gevolge dan in het geval het jongvee op het bedrijf 
gehouden wordt. 
Per ha en per percentage extra beweidings- en voederwinningsverlies 
betekent dit een derving van arbeidsopbrengsten van f 32,- tot f 60,- per 
ha. 
- Berijdbaarheid 
Een slechtere berijdbaarheid kan vertaald worden in een lagere werk-
snelheid of een kleinere transportcapaciteit. 
In beide gevallen neemt de derving aan arbeidsopbrengst toe. De va-
riatie in de derving wordt ook hier bepaald door het percentage bewei-
dings- en voederwinningsverliezen, bedrijfsoppervlakte en al of niet aan-
kopen van ruwvoer, en bedraagt in het geval van een lagere werksnelheid 
f3,- tot f 30,-, per ha per percentage verlies en in het geval van een 
kleinere transport-capaciteit van de opraapwagen f 8,- à f 11,- per ha per 
percentage verlies. 
- Slechtere kwaliteit ruwvoer 1) 
Om de invloed van een mogelijk slechtere voederwaarde te benaderen is 
een aantal situaties berekend, waarbij een extra kwaliteitsverlies van 
5 VEM per kg droge stof per percentage extra voederwinningsverliezen is 
gerekend. In de berekening werd dit extra kwaliteitsverlies volledig ge-
compenseerd door hogere krachtvoerkosten. Door deze hogere krachtvoer-
kosten neemt de derving aan arbeidsinkomsten toe met f 1,- à f 6,- per ha 
per percentage verlies. 
In een LEI-onderzoek uitgevoerd voor de gemeente Tietjerksteradeel 
(literatuur 5) is getracht te achterhalen wat het effect is van een ver-
mindering van de opbrengstdepressie met 1% op de arbeidsopbrengst per ha. 
Hierbij is gebruik gemaakt van de gemiddelde resultaten van groepen van 
Friese boekhoudbedrijven over de jaren 1975 t/m 1978 (gespecialiseerde 
melkveehouderijbedrijven uit het LEI-boekhoudnet). 
De boekhoudbedrijven waren zodanig ingedeeld naar staltype, bedrijfs-
oppervlakte en intensiteit van het grondgebruik dat ze zo goed mogelijk 
aansluiten bij de bedrijven in Tietjerksteradeel. 
In totaal zijn vier berekeningen uitgevoerd. In drie berekeningen is 
er van uitgegaan dat het opheffen van 1% opbrengstdepressie 1% intensive-
ring mogelijk maakt. In de vierde berekening wordt de hogere grondproduk-
tiviteit benut om krachtvoer te besparen. 
In de eerste berekening wordt er van uitgegaan dat een mogelijke uit-
breiding van de veestapel als gevolg van een verbetering in de ontwatering 
niet leidt tot extra kosten in de bedrijfsinrichting. Opheffen van 1% 
1) Dit aspect is in de literatuur over de technische aspecten van ont-
watering niet terug te vinden. 
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opbrengstdepressie kan leiden tot vergroting van de arbeidsopbrengst met 
f 28,- à f A5,- per ha, afhankelijk van de bedrijfssituatie (een inten-
siteit van grondgebruik van resp. 4,5 en 7,5 sbe per ha). Indien aan-
passing van de bedrijfsinrichting plaatsvindt is de extra opbrengst f 14,-
à f 24,- per ha per percentage opbrengstdepressie. Daarbij is aangenomen 
dat de kosten evenredig met de uitbreiding toenemen. In werkelijkheid 
nemen de kosten minder toe, waardoor de toename van de arbeidsopbrengst 
per ha groter zal zijn. 
Is het derde geval is de uitgangspositie een relatief extensief 
grondgebruik. Opheffing van de opbrengstdepressie leidt nu tot een hogere 
veedichtheid, zonder dat dit leidt tot hogere stikstofgiften en grotere 
hoeveelheden aangekocht voer. De extra arbeidsopbrengst Is nu f 35,- tot 
f 51,- per ha per percentage opbrengstdepressie. 
Is de intensiteit van grondgebruik al relatief hoog dan kan de hogere 
grondproduktiviteit benut worden voor besparing op de aankoop van kracht-
voer. Afhankelijk van de mate waarin de extra hoeveelheid ruwvoer wordt 
geconserveerd voor de winter bedraagt het effect op de arbeidsopbrengst 
f 26,- à f 38,- per ha per percentage opbrengstdepressie. 
De gemeente Tietjerksteradeel heeft de resultaten van dit onderzoek 
gebruikt voor haar nieuwe bestemmingsplan (11). 
Per deelgebied en per grondwatertrap is bekeken welk ontwaterings-
plan (8 alternatieven) de grootste procentuele verhoging betekende van de 
gemiddelde arbeidsinkomens per ha per jaar. 
In een LEI-onderzoek uitgevoerd voor een rundveebedrijf in Twente 
(literatuur 19) is berekend in welke mate beperkende voorschriften in een 
bestemmingsplan de arbeidsopbrengst van dit bedrijf zouden kunnen beïn-
vloeden. Voor die beperkende voorschriften is ook het effect van het niet 
kunnen verbeteren van de waterhuishouding onderzocht. Het onderzoek is 
uitgevoerd met behulp van lineaire programmering, waarbij gezocht Is naar 
de voederwinning en veebezetting, die het hoogste saldo opleveren. 
Het bedrijf waarvan is uitgegaan heeft een oppervlakte van 19,9 ha 
(17,5 ha grasland en 2,4 ha bouwland) en een doorsnee niveau van bedrijfs-
voering. Op twee derde deel van de oppervlakte cultuurgrond liet de water-
huishouding te wensen over. Op de 12 ha grote huisbedrijfskavel en twee 
van de vier veldkavels mogen geen waterhuishoudkundige werken worden uit-
gevoerd. Nagegaan is hoe deze beperking mogelijk doorwerkt in de ar-
beidsopbrengst van dit bedrijf. Bij berekening van de verbeterde om-
standigheden zijn de kosten van de uit te voeren werken in mindering ge-
bracht op de arbeidsopbrengst. 
De berekening is gemaakt voor het huidige grupstalbedrijf en voor het 
huidige bedrijf na de bouw van een ligboxenstal in- en exclusief bedrljfs-
vergroting met 4 ha. 
De opbrengstverhoging die door een verbeterde waterhuishouding gemid-
deld gerealiseerd kan worden bedraagt 10% (ontleend aan HELP-rapport). Uit 
dit onderzoek blijkt, dat door verbetering van de waterhuishouding de ar-
beidsopbrengsten aanmerkelijk kunnen toenemen van f 285,- tot f 415,- per 
verbeterde ha, afhankelijk van het aantal kavels, waarop de waterhuishou-
ding wordt verbeterd. Indien het bedrijf met 4 ha wordt uitgebreid en de 
aanwezige stalrulmte optimaal wordt benut, kunnen de arbeidsopbrengsten 
met minimaal f 345,- per verbeterde ha toenemen en maximaal f 470,- per 
verbeterde ha. In de praktijk zal de inkomensderving sterk afhangen van de 
bedrijfsvoering en de grootte van het bedrijf. 
In een gebied ten oosten van Winterswijk waar in de toekomst geen 
ruilverkaveling zal worden uitgevoerd (Proefgebied Nationaal Landschap) is 
berekend wat het achterwege blijven van verbeteringswerkzaamheden o.a. wat 
betreft ontwatering betekent voor de arbeidsinkomsten van een drietal be-
drijven (13). 
Het onderzoek is uitgevoerd met het ICW-computerprogramma AGREVAL (op-
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gezet ten behoeve van verkavelingsonderzoek). Gekozen werden een klein, 
middelgroot en groot weidebedrijf (resp. 7, 14 en 75 ha cultuurgrond) die 
als belangrijkste bedrijfstak de rundveehouderij hadden. Op basis van de 
HELP-opbrengstdepressietabel werd een gemiddelde opbrengstdepressie van 
10% aangenomen. Het effect van de beekverbetering en verbetering van de 
detailontwatering bedroeg f 220,- à f 310,- per ha (prijspeil 1979). In 
deze studie kwam naar voren dat het met AGREVAL berekende bedrijfsresul-
taat en het in werkelijkheid behaalde bedrijfsresultaat sterk van elkaar 
kunnen afwijken. 
3.1.2 Uitgevoerde berekeningen voor de akkerbouw 
In een rapport van de Landinrichtingsdienst (literatuur 37) is bere-
kend wat de gevolgen voor een slechte ontwatering voor de akkerbouw kunnen 
zijn. Ook in dit rapport wordt gewerkt met de HELP-opbrengstdepressieta-
bel. De berekening van het arbeidsinkomenseffect door een grotere op-
brengstdepressie verloopt als volgt. 
Uitgangspunt is de gemiddelde opbrengst van de gewassen op dit mo-
ment. Met behulp van het huidige depressiepercentage wordt de potentiële 
opbrengst berekend. 
Het verschil met de voormalige gemiddelde kg-opbrengst kan omgezet 
worden in een geldelijke opbrengst per ha voor een gemiddeld bouwplan. Bij 
Produkten met stabiele prijs wordt uitgegaan van de voor dat jaar geldende 
prijzen en voor produkten met sterke prijsfluctuaties is het voortschrij-
dend vijfjaarlijks gemiddelde maatgevend. Hiermee kan een bedrag per per-
centage opbrengstdepressie worden vastgesteld. Deze baten hangen sterk sa-
men met het bouwplan en liggen voor akkerbouwgebieden veelal tussen f 45,-
en f 60,- per ha. 
Veelal betekent een lagere opbrengstdepressie als gevolg van water-
huishoudkundige werkzaamheden dat de schade door wateroverlast afneemt en 
de schade door droogte wat toeneemt. 
3.1.3 Vergelijking van methoden en resultaten van bedrijfseconomische 
studies 
In tabel 3.1 is beknopt weergegeven hoe de opzet en de methoden van 
de diverse bedrijfseconomische ontwateringsonderzoeken zijn geweest; aan 
de hand daarvan kunnen de resultaten worden vergeleken. 
Van alle vijf onderzoeken is een rapport in de eerste helft van de 
jaren tachtig verschenen. Vier onderzoeken zijn uitgevoerd met behulp van 
lineaire programmering; één onderzoek is gedaan met een bedrijfsvergelij-
kende methode. Het aantal bedrijven in het PVR-model voor rundveehouderij 
(literatuur 35) en het LID-model voor akkerbouw (37) Is variabel. Bén van 
de LEI-onderzoeken (literatuur 5) neemt 92 Friese LEI-boekhoudbedtijven in 
beschouwing om de effecten voor rundveebedrijven in een specifiek* Friese 
"gemeente (Tietjerksteradeel) te bepalen. Het andere LEI-onderzoek (19) 
deed een berekening voor één specifiek Twents bedrijf. In de LH-scriptie 
(lit. 13) zijn drie Achterhoekse bedrijven onder de loep genomen. 
Interessant is het om na te gaan welke van deze onderzoeken de werke-
lijkheid het best heeft benaderd. Tabel 4.1 laat zien dat het onderzoek 
van Van der Linden (29) in principe de werkelijkheid het best benadert 
(d.w.z. het minste normatieve elementen bevat). Het nadeel van deze met-
hode is dat de datavergaring tijdrovend is en de resultaten alleen gelden 
voor één specifiek bedrijf. De resultaten kunnen wel een indicatie geven 
voor de arbeidsopbrengstderving voor gelijksoortige bedrijven onder de-
zelfde produktie-omstandigheden, maar niet meer dan dat. Dat blijkt ook 
uit de resultaten van een normatieve berekening van hetzelfde bedrijf, 
maar dan 4 ha groter en met ligboxenstal. Per percentage opbrengstdepres-
sie en per ha is de invloed op de arbeidsopbrengst groter dan die bij een 
grupstal. 
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Ook in het onderzoek van Baken is de werkelijkheid vrij goed bena-
derd. Aangezien de gemiddelde bedrijfsstructuurgegevens van de gespeciali-
seerde melkveebedrijven in de gemeente Tietjerksteradeel niet veel afweken 
van de Friese melkveebedrijven die in het LEI-boekhoudnet zitten, konden 
deze laatste gebruikt worden als basis voor het onderzoek naar de effecten 
van ontwatering op de arbeidsinkomens in Tietjerksteradeel. Normatief in 
dit onderzoek is de opbrengstdepressie. In deze studie is er van uitgegaan 
dat bij vermindering van de opbrengstdepressie met één procent, de vee-
dichtheid met één procent kan toenemen of de aangekochte hoeveelheid voer 
met een gelijkwaardige hoeveelheid kan verminderen. 
Het onderzoek van Huethorst (literatuur 13) is al aanmerkelijk norma-
tiever. In zijn studie is het bedrijfseconomisch resultaat zoals dat bere-
kend is met AGREVAL drie bedrijven vergeleken wordt met het feitelijk ge-
realiseerde resultaat op deze bedrijven. Deze wijken aanmerkelijk van el-
kaar af. 
Als standaard zitten in AGREVAL ingevoerd: taaktijden, bedrijfstype, 
gebouwen- en grondkosten en mechanisatie. Geïnventariseerd en ingevoerd 
dienden te worden de oppervlakte van de bedrijven, verkavelingswaterhuis-
houdings-(opbrengstdepressie) en ontsluitingsgegevens. Op basis hiervan 
wordt door het model het aantal koeien berekend voor de onderzochte rund-
veebedrijven en het arbeidsinkomen bepaald. 
De lineaire programmeringsonderzoeken uitgevoerd door het Proefsta-
tion voor Rundveehouderij voor de melkveehouderij (literatuur 35) en door 
de Landinrichtingsdienst voor de akkerbouw (literatuur 37) zijn vrijwel 
geheel normatief. Wel kunnen de normen in deze modellen zo goed mogelijk 
worden aangepast aan de werkelijkheid indien de modellen zouden worden 
gehanteerd voor concrete gevallen, zoals Van der Linden gedaan heeft voor 
één bedrijf. Daarnaast zijn ook voor regionale berekeningen alternatieven 
mogelijk waarbij de werkelijkheid goed kan worden benaderd (zowel met 
lineaire programmering als met de methode, gehanteerd door Baken). 
3.2 De invloed van verwijdering van houtwallen op de arbeidsopbrengsten 
op landbouwbedrijven 
In het volgende wordt ingegaan op vier berekeningen betreffende de 
relatie tussen de verwijdering van houtwallen langs grasland en de ar-
beidsopbengsten van rundveebedrijven. Voor zover bekend zijn hiervoor geen 
vrij recente berekeningen uitgevoerd voor de akkerbouw. 
3.2.1 Uitgevoerde berekeningen 
De studiegroep Volthe-de Lutte (literatuur 36) heeft in een proefblok 
voor een drietal alternatieve inrichtingsplannen doorgerekend wat de ge-
volgen hiervan zijn voor de graslandexploitatie. 
De drie inrichtingsplannen varieerden in de mate waarin de houtwallen 
zouden worden verwijderd, ofwel enkel binnen de kavels, ofwel enkel op de 
kavelgrenzen, ofwel alle houtwallen. Uit dit onderzoek kwam naar voren 
(zie tabel 3.2), dat de arbeidsopbrengsten afhankelijk van het al dan niet 
vergroten van kavels tot 4 ha met f 6,- à f 15,- per ha (f 1,37,- à f 1,46 
per meter houtwal) kunnen toenemen als de houtwallen (resp. 1.240 en 
2.880 m) binnen de kavels zouden worden gerooid. 
Rooien van houtwallen op de kavelgrenzen (totaal 7.760 m) leverde af-
hankelijk van het al dan niet vervangen van de houtwal door kavelsloten 
een extra arbeidsopbrengst per ha op van f 22,- à f 35,- per ha (f 0,81 à 
f 1,27 per meter houtwal). 
Indien alle houtwallen zouden worden gerooid (9.000 m) In het proef-
blok zouden afhankelijk van het al dan niet vervangen van houtwallen door 
kavelsloten een extra arbeidsopbrengst opleveren van f 28,- à f 40,- per 
ha (f 0,89 à f 1,28 per meter strekkende houtwal). 
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Tabel 3.2 Baten van het rooien van houtwallen in het proefblok (litera-
tuur 36) 
Rooien van alle Rooi.v.houtw. Rooi.v.houtw. Rooi. van houtw. 
houtwallen binn.de kav. binn. de kav. op de kavelgr. 
(9000 m; 31,6 m zonder vergr. na vergr.tot zonder vergr.tot 
per ha) tot 4 ha 4 ha (2880 m; 4 ha (7760 m; 
1240 m; 4,4 m 10,1 m per 27,2 m per ha) 
per ha) ha) 
zonder met verv. 
verv.ka- kavel-
velsloten sloten 
zonder met verv. 
verv.ka- kavel-
velsloten sloten 
Baten 
Totaal 
gld/jr 11.563 
per 100 m 
gld/jr 128 
gld/ha 40 
7.986 
89 
28 
1.699 
137 
6 
4.218 
146 
15 
9.864 
127 
35 
6.287 
81 
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In een onderzoek uitgevoerd voor een bedrijf van 20 ha in Twente (li-
teratuur 19) is met behulp van lineaire programmering berekend wat het ef-
fect van het verwijderen van houtwallen is op het arbeidsinkomen. De ver-
hoging van de arbeidsopbrengst is direct afhankelijk van de plaats, lengte 
en oppervlakte van de houtwallen. In deze studie is op basis van ICW-on-
derzoek een produktiederving van 1,5 m2 per kant per strekkende meter 
houtwal aangehouden. Voor de verwijdering van houtwallen is op jaarbasis 
3|% van de investeringskosten aangehouden. Het effect van verwijdering van 
houtwallen op één van de veldkavels met een zware houtwalbezetting bedroeg 
f 300,- per ha, terwijl voor de overige kavels dit effect slechts zo'n 
f 40,- per ha bedraagt. Uit dit onderzoek blijkt ook dat indien de verwij-
dering van houtwallen in combinatie met een verbetering van de water-
huishouding wordt uitgevoerd, de arbeidsopbrengst in grotere mate positief 
wordt be'invloed dan indien de werken afzonderlijk zouden worden uitge-
voerd. 
In een onderzoek dat voor een drietal bedrijven in de gemeente 
Winterswijk met behulp van het door het ICW ontwikkelde programma 
AGREVAL is uitgevoerd, bleek dat de arbeidsopbrengst met gemiddeld f 85,-
per ha toe zou kunnen nemen indien de houtwallen zouden worden gekapt. Na 
herverkaveling zou dit verschil gemiddeld zo'n f 70,- per ha bedragen 
(literatuur 13). Ook in deze studie is een produktiederving van 1,3 m2 per 
kant per strekkende meter houtwal aangehouden. 
Asjes (literatuur 4) heeft een berekening uitgevoerd voor een bedrijf 
in Twente met een zware houtwalbezetting. Doel van het onderzoek was na te 
gaan wat de bedrijfseconomische consequenties zijn van het handhaven van 
deze houtwallen. 
Het Inkomensverschil ten gunste van het niet aanwezig zijn van de 
beplanting is opgesplitst In: 
1) minder bewerkelijkheid; 
2) verminderde opbrengstdepressie; 
3) landwlnst door opruimen van houtwallen en bosstroken (1,7 ha). 
De berekeningen zijn uitgevoerd voor de bedrijfsvoering anno 1977 en 
voor het geval dat er een ligboxenstal zou worden gebouwd (zie onderstaand 
overzicht). 
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Resultatenberekening van verwijderen van houtwallen 
proefbedrijf idem + ligboxenstal 
1. Geringere bewerkingskosten f 1.750,- f 1.170,-
2. Geringere opbrengstdepressie " 550,- " 1.400,-
3. Landwinst " 570,- " 2.800,-
Totaal baten " 2.870,- " 5.370,-
Kosten per ha " 130,- " 244,-
3.2.2 Vergelijking methoden en resultaten van bedrijfseconomische studies 
In tabel 3.3 zijn kort methoden en resultaten vermeld van de hiervoor 
beschreven bedrijfseconomische houtwallenonderzoeken. 
De onderzoeken strekken zich uit over een vrij lange periode (1971-
1983). Bij het vergelijken van de absolute geldbedragen dient dan ook re-
kening te worden gehouden met inflatieverschillen over die periode. 
De onderzoeken zijn uitgevoerd met behulp van lineaire programmering. 
In twee onderzoeken (literatuur 4 en 19) zijn de effecten voor concrete 
bedrijven doorgerekend. Daarbij kon gebruik gemaakt worden van alle voor-
handen zijnde bedrijfsgegevens (boekhoudgegevens, bedrijfsstructuur- en 
verkavelingsgegevens), waardoor de werkelijkheid zo goed mogelijk benaderd 
kon worden. In deze twee onderzoeken zijn ook normatieve berekeningen ge-
maakt voor dezelfde bedrijven maar dan met een ligboxenstal in plaats van 
een grupstal en een wat grotere bedrijfsoppervlakte. 
De andere onderzoeken (literatuur 13 en 36) zijn meer normatief. Voor 
Volthe-de Lutte werden daarbij gemiddelde structuurgegevens als onafhanke-
lijke variabelen ingevoerd (voor het gehele proefblok) en voor het onder-
zoek in Winterswijk-Oost werden de structuurgegevens van de drie onder-
zochte bedrijven als onafhankelijke variabelen ingevoerd. 
Uit bovenstaande moge blijken dat de eerste twee onderzoeken meer de 
werkelijkheid benaderen dan de laatste twee. Probleem is weer dat je de 
resultaten van de eerste twee onderzoeken niet mag veralgemeniseren. 
Bij vergelijking van de onderzoeksresultaten is vooral de derving van 
de arbeidsopbrengst per meter houtwal interessant. 
Uit het onderzoek van de Studiegroep Volthe-de Lutte blijkt dat het 
grootste resultaat wordt bereikt als verwijdering van houtwallen tevens 
gepaard gaat met vergroting van de kavels. Naast landwinst zijn er dan 
namelijk ook geringere bewerkingskosten. 
Asjes, Huethorst en Van der Linden (literatuur 4, 13 en 19) rekenen 
ook nog met een geringere opbrengstdepressie indien de houtwallen, zouden 
worden verwijderd (als gevolg van randverliezen). 1) 
Uit het onderzoek van het LEI (literatuur 19) komt naar voren dat een 
perceel met een dichtere houtwalbezetting bij een grilliger kavelvarm een 
grotere opbrengstderving per meter houtwal oplevert in vergelijking tot 
een regelmatiger gevormd perceel met een dunnere houtwalbezetting. 
Uit het onderzoek van Huethorst blijkt dat herverkaveling de arbeids-
opbrengstderving niet veel beïnvloedt. 
1) Huethorst en Van der Linden rekenen met een randverlies van 1,5 m2 per 
meter houtwal. 
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LACUNES EN MOGELIJK VERDER ONDERZOEK 
Uit voorgaande moge blijken dat het onderzoek naar de relatie tussen 
in veel bestemmingsplannen buitengebied voorkomende voorschriften met be-
trekking tot cultuurtechnische ingrepen en produktiewerkzaamheden ener-
zijds en opbrengstniveau en arbeidsopbrengsten anderzijds, de nodige 
vruchten heeft afgeworpen. 
Wat betreft het technische onderzoek is nog weinig aandacht besteed 
aan de effecten van egalisatie, maaiveldshoogte, interne en externe ont-
sluiting voor de produktiewerkzaamheden en het opbrengstniveau. Het tech-
nisch ontwateringsonderzoek wordt al vanaf de jaren vijftig verricht. 
Vooral in de veenweidegebieden zijn in de loop van de jaren verschillende 
onderzoeken uitgevoerd, waarover door verschillende auteurs is gerappor-
teerd (literatuur 2, 7, 8, 20, 28, 31, 32). 
Uit recente rapporten van de Rijksuniversiteit Leiden (literatuur 40, 
41) en de Friese Milieuraad (literatuur 6) komt de behoefte aan meer gede-
tailleerd onderzoek naar voren, onder meer op het gebied van draagkracht, 
melkproduktie, ziekte van vee, stikstofmineralisatie, spreiding voorjaars-
werkzaamheden en opslagcapaciteit van drijfmestkelders in relatie tot de 
hoogte van grondwaterstanden. Verder is het wenselijk dat tevens onderzoek 
wordt uitgevoerd voor de zand- en kleigronden. Het houtwallenonderzoek 
heeft (ook internationaal) al een wat langere voorgeschiedenis. Dat ver-
wijdering van houtwallen zowel landwinst als verminderde randverliezen tot 
gevolg heeft, wordt algemeen gesteld (literatuur 3, 16, 33, 34). Minder 
eensluidend is het antwoord op de vraag of houtwallen leiden tot een hoge-
re gemiddelde produktie per ha. Verschillende auteurs beweren dat de aan-
wezigheid van houtwallen altijd tot hogere opbrengsten per ha leidt (o.a. 
literatuur 21 en 24), anderen slechts voor bepaalde produktietakken, b.v. 
fruitteelt (o.a. literatuur 17). Daarentegen is er ook de mening (litera-
tuur 16, 33), veelal gebaseerd op analyse van vroeger verricht onderzoek, 
dat houtwallen geen enkele positieve invloed hebben op de gemiddelde pro-
duktie per ha, maar deze zelfs verlagen door de voorheen genoemde rand-
verliezen. 
Geconcludeerd kan worden dat er nog geen eenduidigheid is t.a.v. de 
technische onderzoekresultaten. Bovendien is de aansluiting tussen tech-
nische aspecten en economische berekeningen nog erg zwak. 
De economische berekeningen betreffende de invloed van ontwatering 
en houtwallen op de arbeidsopbrengsten zijn vooral gericht geweest op de 
rundveehouderij. De oorzaak hiervan is dat mogelijk de problemen hierom-
trent vooral in deze bedrijfstak een rol spelen en andere bedrijfstakken 
of regio's waar deze bedrijfstakken voorkomen minder beperkingen ondervin-
den van ontwatering en houtwallen. 
Grofweg kunnen twee soorten economische berekeningen worden onder-
scheiden. 
a. Berekeningen waarbij (voornamelijk) gewerkt wordt met reële gegevens 
van bedrijven, (bedrijfsstructurele, cultuurtechnische, boekhoudkun-
dige en reële opbrengstgegevens). Het voordeel van deze methode is 
dat de resultaten de werkelijkheid vrij goed benaderen. Een nadeel is 
dat de resultaten niet kunnen worden veralgemeniseerd. 
b. Berekeningen waarbij (voornamelijk) gewerkt wordt met normatieve 
gegevens. Het voordeel is dat resultaten kunnen worden veralgemeni-
seerd, doch een nadeel is dat deze resultaten van de werkelijkheid af 
kunnen wijken. 
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Wel kon door beide methoden indien de mogelijke beperking goed is ge-
ïnventariseerd en in de berekening is ingevoerd een globaal beeld worden 
verkregen van het economisch effect van deze beperking. Van der Linden 
(literatuur 19) noemt in zijn rapport enkele conclusies die mogelijk alge-
meen zijn: 
De invloed van voorschriften is afhankelijk van de bedrijfsvoering en 
de grootte van het bedrijf; 
indien meerdere beperkende voorschriften van kracht zijn, is het ge-
zamenlijke effect groter dan de som van de gevolgen van de afzonder-
lijke voorschriften; 
als men het effect van een bepaald voorschrift wil berekenen, kan 
niet eenvoudig het effect per hectare worden vermenigvuldigd met het 
aantal hectaren waarvoor het voorschrift telt. 
Hij vermeldt dan ook dat "het waarschijnlijk niet mogelijk is een 
verantwoorde reeks van normen samen te stellen waarmee voor iedere situ-
atie is aan te geven wat de gevolgen van bepaalde voorschriften zouden 
kunnen zijn voor de arbeidsopbrengst van de verschillende soorten land- en 
tuinbouwbedrijven. Vermoedelijk zal moeten worden volstaan met globale ge-
gevens over de orde van grootte van de mogelijke gevolgen van een aantal 
voorschriften voor de arbeidsopbrengst van bepaalde soorten bedrijven. Ook 
daarvoor zal echter nog het nodige onderzoek moeten worden gedaan". 
Hoe kan dit onderzoek het beste worden uitgevoerd? Voor een adequate 
en snelle toelevering van onderzoeksinformatie naar het beleid toe ver-
dient gezien bovenstaande, de normatieve methode, uitgevoerd met lineaire 
programmering de voorkeur. Voor het ontwateringsonderzoek is de methode 
gebruikt door Baken (literatuur 5) evenwel goed hanteerbaar. Het voordeel 
van laatstgenoemde methode is dat beter op de werkelijkheid kan worden 
aangesloten, zonder dat dit ten koste gaat van de flexibiliteit en effi-
ciency van de berekeningen. 
Voor nieuw onderzoek wordt het volgende voorgesteld: 
A. Technisch-onderzoek 
Diepergaand onderzoek is wenselijk, waarbij technische onder-
zoeksresultaten op hun relevantie worden getest. 
B. Economisch onderzoek 
Hiervoor is wenselijk dat: 
1. Lineaire programmeringsmodellen worden aangepast aan veranderende 
omstandigheden. 
2. De methode van Baken voor meer gebieden en bedrijfstypen wordt 
uitgevoerd 
3. Vergelijkende studies worden verricht naar de effecten vati ver-
schillen in cultuurtechnische omstandigheden op de arbeldsop-
brengsten. 
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Bijlage la Het belang van een goede vochtvoorzlening voor plantengroei 
Water is een essentieel onderdeel voor de plantengroei: Zowel de foto-
synthese als bij de ademhaling, als in het transport van voedingsstoffen en 
assirailaten speelt water een belangrijke rol. 
Overdag vindt fotosynthese plaats. Een tekort aan H2O in de bladeren heeft 
een verminderde fotosynthese en vorming van assimilaten tot gevolg. Ademhaling 
vindt vooral 's nachts plaats. Assimilaten worden hiermede verbruikt en de af-
braakstoffen CO2 en H2O (koolzuur en water) worden via de huidmondjes uitge-
stoten. 
Het watertransport door de stengels naar boven wordt veroorzaakt door 
potentieel verschil tussen wortel en bladoppervlak (worteldruk en zuigspanning 
van de huidmondjes). Voedingsstoffen worden opgelost meegevoerd. 
Het watertransport door de stengels naar beneden wordt gestimuleerd door 
het concentratieverschil tussen assimilaatvloeistof in het blad en in de sten-
gel. 
Is er een watertekort in de bodem, dan worden bovenstaande processen 
vertraagd en daarmede de plantengroei afgeremd. 
Naast een watertekort kan er ook een te veel aan water in de bodem zitten. 
Lucht waarin zuurstof zit is ook onontbeerlijk voor plantengroei (o.a. adem-
haling van de wortels). 
Een teveel aan water betekent dus dat de ademhaling van de wortels stag-
neert en daarmede ook het functioneren van deze plantonderdelen. Een teveel aan 
water in de bodem betekent dat veel veldwerkzaamheden niet machinaal uitgevoerd 
kunnen worden zonder dat structuurbederf van de bodem optreedt danwei extra 
slijtage en hogere brandstofkosten voor de machines. Het belang van een goede 
watervoorziening komt in diverse regionale en landelijke publikaties naar voren 
(bijvoorbeeld literatuur 26, 39). 
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Bijlage lb Relaties klimatologische omstandigheden rond houtwallen en gewas-
groei 
In deze bijlage wordt ingegaan op enkele klimatologische aspecten van hout-
wallen die indirect van invloed kunnen zijn op de gewasopbrengst. Aan de orde 
komen o.a. effect van houtwallen op windsnelheid, temperatuur en verdamping. 
Windsnelheid 
Door houtwallen kan de windsnelheid aanmerkelijk afgeremd worden. Dichte 
schermen hebben achter het scherm een grotere remmende werking dan winddoorla-
tende schermen (doorlatendheid van 40-50%), maar de breedte van de beschuttende 
zone is kleiner (resp. 10 en 15 maal de hoogte van het scherm). Wanneer de wind 
niet loodrecht op het windscherm staat, is de windbeschutting geringer. Vooral 
in gebieden met een stuifgevoelige toplaag van de bodem kan een windscherm gun-
stig zijn, doordat het erosiegevaar erdoor verminderd wordt. Ook kan de mecha-
nische beschadiging aan gewassen erdoor worden verminderd. 
In Nederland is het erosiegevaar vooral in de Veenkoloniën aanwezig. Wind-
erosie leidt tot aantasting van de meest waardevolle elementen van de bouwvoor, 
zoals humusgehalte, nutriënten en vochthuishouding. 
Temperatuur 
In de luwte van houtwallen kan de temperatuur overdag iets hoger zijn dan 
daarbuiten. Schaduwwerking heeft weer een nivellerende werking hierop, 's Nachts 
kan er een verlaging van de temperatuur optreden en in het voorjaar is de kans 
op nachtvorst groter. Het effect van de temperatuur op de gewasopbrengst is van 
zeer veel factoren afhankelijk (hoogte temperatuur, gewas, vorm, omvang en lig-
ging van het scherm etc). Ook de bodemtemperatuur wordt wat verhoogd. Een eens-
luidend antwoord van het temperatuureffect op de gewasopbrengst is dan ook niet 
te geven. 
- Verdamping 
Deze wordt door een windscherm verminderd. Vooral in gebieden (of jaren) 
met een groot vochttekort in het groeiseizoen kan daardoor een gunstig effect 
van een windscherm op de gewasopbrengst worden verwacht. 
Uit onderzoeken blijkt dan ook dat in een land met een vochtig gematigd 
klimaat een geringer positief effect wordt behaald dan in landen waar het 
groeiseizoen warm en droog is. 
Een opbrengst verlagend effect is er vlak naast de houtwal, vanwege 
vochtonttrekking door de houtwal. 
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Bijlage 2 Opbrengstdepressies 
Voor de vaststelling van de opbrengstdepressies als gevolg van een voor de 
optimale gewasgroei minder adequate vochtvoorziening wordt gebruik gemaakt van 
empirische onderzoeksresultaten. 
De grootte van deze opbrengstdepressie is afhankelijk van de bodem, de 
grondwatertrap en het soort gewas. De Werkgroep Herziening Evaluatie Landin-
richtings Plannen (HELP) heeft een indeling gemaakt van 25 bodemgroepen en 9 
grondwatertrapklassen. Zowel voor akkerbouw als grasland zijn depressies ten 
gunste van wateroverlast en droogte vastgesteld. Deze percentages geven de op-
brengstvermindering aan ten opzichte van de potentiële gewasopbrengst bij de 
bewuste produktieomstandigheden. In de navolgende tabellen zijn deze weergegeven 
(literatuur 40). 
Op het ICW (literatuur 23, 43) is een model in ontwikkeling waarbij de 
vochtvoorziening gedurende het groeiseizoen wordt gerelateerd aan de opbrengst 
van akkerbouwgewassen en grasland. In dit model is een driedeling gemaakt in op-
brengsteffecten gedurende het voorjaar, zomerseizoen en het najaar. 
Deze modelstudie heeft nog niet geleid tot voor de praktijk bruikbare nor-
men zodat in ontwatering-opbrengststudies steeds gebruik gemaakt wordt van de 
HELP-opbrengstdepressietabel. 
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